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EFEITOS G˚NICOS E OSCILA˙ˆO GENÉTICA ASSOCIADOS À SELE˙ˆO
RECORRENTE INTRAPOPULACIONAL NA POPULA˙ˆO DE MILHO SA31
MARIO CAVIEDES CEPEDA2, CL`UDIO LOPES DE SOUZA JUNIOR3, SHIVAJI PANDEY4 e LUIS NARRO LEON5
RESUMO - Foram avaliados os efeitos da seleçªo recorrente intrapopulacional e da oscilaçªo genØtica
na populaçªo de milho (Zea mays L.) SA3 tolerante a solos Æcidos, submetida a 20 ciclos de seleçªo.
Utilizaram-se amostras de oito ciclos seletivos, com o objetivo de estimar as respostas à seleçªo para
produçªo de grªos e outros caracteres agronômicos, utilizando o modelo proposto por Smith (1983). O
material genØtico utilizado consistiu em oito ciclos per se, oito ciclos per se autofecundados, 28 F1’s
entre ciclos, 28 F1’s entre ciclos autofecundados e 28 F1’s recombinados. Os experimentos foram condu-
zidos em cinco ambientes com solos Æcidos, no Brasil e na Colômbia. As magnitudes das respostas
esperadas à seleçªo (2ALI+2DLI) mostraram que os esquemas seletivos utilizados nªo foram eficientes
para melhorar o carÆter produçªo de grªos e para reduzir o carÆter altura da planta. PorØm, as estimativas
indicaram que o processo de seleçªo foi eficiente para reduzir o nœmero de dias para o florescimento
feminino e aumentar o nœmero de espigas por planta. As magnitudes das estimativas da oscilaçªo
genØtica (DQI) mostraram que seus efeitos nªo limitaram o melhoramento dos diferentes caracteres.
Termos para indexaçªo: Zea mays, solos Æcidos, características agronômicas, grªos, produçªo, variaçªo
genØtica, resposta à seleçªo.
GENIC AND GENETIC DRIFT EFFECTS ASSOCIATED WITH INTRAPOPULATION RECURRENT
SELECTION IN THE SA3 MAIZE POPULATION
ABSTRACT - The effects of intrapopulation recurrent selection and of the genetic drift were evaluated
on 20 cycles of selection for SA3 maize (Zea mays L.) population, tolerant to acid soil conditions. A
sample of eight cycles was used to estimate the response to selection for grain yield and other agro-
nomic traits by the model proposed by Smith (1983). The genetic materials used included eight cycles
per se, eight cycles per se selfed, 28 F1’s among cycles, 28 F1’s among cycles selfed and 28 F1’s recom-
bined. The trials were evaluated at five environments under acid soils conditions in Brazil and Colom-
bia. The estimates of response to selection (2ALI+2DLI) showed that selection process was not
effective to improve grain yield and to reduce plant height. However, the selection procedure was
efficient to reduce days to silk and to increase the number of ears per plant. The magnitude of genetic
drift estimates (DQI) indicated that its effects did not limit the improvement of the characters evalu-
ated.
Index terms: Zea mays, acid soils, agronomic characters, grains, production, genetic variation, selection
responses.
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INTRODU˙ˆO
A ocorrŒncia de solos Æcidos nos trópicos Ø bas-
tante comum, e a acidez estÆ associada, em muitos
casos à baixa fertilidade desses solos. No Brasil, o
problema ocorre em grandes Æreas de seu território,
expressando-se, em parte, nos solos sob vegetaçªo
de cerrado que ocupam uma Ærea de 204 milhıes de
hectares, o qual representa 22% de seu território,
onde se produz 25% da produçªo de milho, soja e
arroz (Lopes et al., 1987; Parentoni et al., 1996). O
milho cultivado em solos Æcidos apresenta proble-
mas que sªo causados principalmente pela toxicidade
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de Al, que inibe o desenvolvimento das raízes, resul-
tando em menor absorçªo de nutrientes e umidade.
A existŒncia de variabilidade genØtica e a herança da
tolerância à toxidez de Al jÆ foi estudada e reportada
por vÆrios pesquisadores, merecendo destaque os
trabalhos de Lima et al. (1992), Duque-Vargas et al.
(1994), Borrero et al. (1995), Parentoni et al. (1995),
Resende et al. (1997) e Salazar et al. (1997), entre ou-
tros. Esses estudos indicaram ainda que a tolerância
a solos Æcidos pode ser incrementada com seleçªo
recorrente, com base em avaliaçıes sobre vÆrios
ambientes de solos Æcidos visando melhorar a pro-
duçªo de grªos e outras características agronômi-
cas.
O melhoramento de populaçıes via seleçªo re-
corrente tem como objetivo aumentar gradualmente
a freqüŒncia dos alelos favorÆveis, por meio de ci-
clos sucessivos de seleçªo e recombinaçªo dos
genótipos superiores, mantendo a variabilidade ge-
nØtica da populaçªo (Souza Jœnior, 1983). A seleçªo
e a oscilaçªo genØtica sªo dois processos que po-
dem alterar as freqüŒncias gŒnicas e conseqüente-
mente alterar a magnitude da variância genØtica de
uma populaçªo sob seleçªo recorrente (Helms et al.,
1989). Para a anÆlise das mudanças genØticas em uma
populaçªo submetida à seleçªo recorrente e avaliar
o progresso atravØs de ciclos seletivos, Smith (1979a,
1979b, 1983) apresentou um modelo que permite in-
terpretar as mudanças na mØdia da populaçªo sob
seleçªo como funçªo das alteraçıes das freqüŒncias
alØlicas e dos efeitos alØlicos nas populaçıes. O mo-
delo possibilita, tambØm, a mensuraçªo dos efeitos
da oscilaçªo genØtica nas populaçıes selecionadas
e a comparaçªo da resposta direta e indireta à sele-
çªo.
A avaliaçªo de mœltiplos ciclos com diferentes
processos de seleçªo recorrente em milho, utilizan-
do o modelo proposto por Smith, tem sido realizada
por vÆrios pesquisadores, cabendo ressaltar os tra-
balhos de Iglesias & Hallauer (1989), Keeratinijakal
& Lamkey (1993a, 1993b), Stojsin & Kannenberg
(1994a, 1994b) e Rezende (1997), entre outros. Por
outro lado, programas de seleçªo recorrente incluin-
do avaliaçıes de progŒnies e estimativas de progres-
so por seleçªo recorrente em solos Æcidos sªo es-
cassos, merecendo destaque os trabalhos de Aguiar
(1986), Granados et al. (1993), Pandey et al. (1995) e
Resende et al. (1997).
Com base nesses antecedentes, os objetivos des-
te trabalho foram estimar a resposta à seleçªo para
produçªo de grªos e outros caracteres agronômicos
na populaçªo SA3, estimar as alteraçıes decorren-
tes dos efeitos de homozigose e heterozigose, e os
efeitos da oscilaçªo genØtica.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados oito ciclos seletivos (ciclos 2, 5, 8,
11, 14, 16, 18 e 20) da populaçªo de milho SA3, tolerante
a solos Æcidos, formada pelo Centro Internacional de
Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), a partir de
germoplasma do MØxico, da Colômbia, do Peru, da Bolí-
via, da Tailândia e 14 coleçıes da raça cateto do Brasil. A
populaçªo SA3 possui grªos amarelos, semidentados e foi
submetida a 16 ciclos de seleçªo utilizando uma modifica-
çªo do mØtodo espiga por fileira modificado com progŒ-
nies de meios-irmªos (MIM) e quatro ciclos de irmªos
germanos (IG) com um total de 20 ciclos de seleçªo
(Granados et al., 1993). No segundo semestre de 1994 e
primeiro de 1995 incrementaram-se as sementes dos ciclos
per se. A seguir, estes foram autofecundados e cruzados
em um sistema dialØlico. Posteriormente, esses
cruzamentos F1’s foram autofecundados e recombinados.
Os 100 tratamentos obtidos correspondem a oito ci-
clos per se, oito ciclos per se autofecundados, 28 F1’s en-
tre os ciclos, 28 F1’s entre ciclos autofecundados, e 28 F1’s
recombinados. Esses tratamentos foram avaliados nos anos
agrícolas de 1995/96 e 1996/97, em cinco ambientes, com
solos Æcidos localizados no Brasil e na Colômbia, utilizan-
do-se o delineamento de lÆtice 10 x 10 com trŒs repetiçıes
em cada ambiente. As parcelas constituíram-se de uma
linha de 5 m de comprimento com espaçamento de 0,75 m
entre linhas e 0,50 m entre plantas dentro de linhas, com
duas plantas por cova perfazendo-se 22 plantas por par-
cela.
Os ambientes com solos Æcidos foram: Carimagua (Co-
lômbia), com 63% de saturaçªo de Al, 10 ppm de P e
pH 4,1; Santander de Quilichao (Colômbia), com 34% de
saturaçªo de Al, 10 ppm de P e pH 4,0; Villavicencio 1 e 2
(Colômbia) com 53% e 64% de saturaçªo de Al, 10 ppm
de P, pH 4,5 e 4,3, respectivamente; e Sete Lagoas, MG
(Brasil), com 36% de saturaçªo de Al, 5 ppm de P e pH 5,1.
Foram avaliados e analisados os seguintes caracteres:
dias para florescimento feminino, altura da planta (mØdia
de cinco plantas por parcela), nœmero de espigas por plan-
ta (nœmero de espigas/nœmero de plantas por parcela) e
produçªo de grªos. O carÆter produçªo de grªos foi avalia-
do atravØs do peso total de espigas despalhadas, assumin-
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do que 80% desse peso corresponde ao peso de grªos, o
qual foi ajustado para 15% de umidade e corrigido para
estande mØdio (Steel & Torrie, 1960).
A anÆlise de variância foi realizada quanto a cada carÆ-
ter em cada ambiente e conjunta dos cinco ambientes. Os
efeitos de tratamentos foram considerados como fixos, e
os ambientes, como aleatórios. As anÆlises individuais e
conjuntas foram realizadas segundo o delineamento em
lÆtice de 10 x 10, com recuperaçªo da informaçªo intrabloco
(Cochran & Cox, 1957; Pimentel-Gomes & Garcia, 1991).
No cÆlculo da anÆlise conjunta, utilizaram-se os totais ajus-
tados de tratamentos estimados nas anÆlises individuais.
Progressos com a seleçªo foram estimados consideran-
do-se em conjunto os oito ciclos seletivos corresponden-
tes à seleçªo combinada de meios-irmªos modificados e
irmªos germanos (MIM-IG), sobre os ciclos MIM (2, 5,
8, 11, 14 e 16) e sobre os ciclos de IG (16, 18 e 20). O
ciclo 16 de MIM foi considerado o ciclo zero (C0) de IG
(Granados et al., 1993).
As estimativas das alteraçıes nas mØdias resultantes
da seleçªo foram obtidas pela anÆlise de regressªo pelo
modelo sugerido por Eberhart (1964). As alteraçıes nos
efeitos genØticos resultantes da seleçªo e da oscilaçªo ge-
nØtica foram estimadas segundo o modelo genØtico pro-
posto por Smith (1979a, 1979b, 1983). Na obtençªo des-
sas estimativas, utilizaram-se as mØdias ajustadas de trata-
mentos das anÆlises conjuntas.
De acordo com o modelo proposto por Smith, Cij re-
presenta a mØdia da populaçªo i, com j ciclos de seleçªo.
As mØdias das populaçıes per se, per se autofecundadas,
os F1’s entre ciclos, os F1’s autofecundados e os F1’s
recombinados podem ser expressos da seguinte forma:
Cij = AOI+2DOI+(J)2ALI+(J)2DLI+(J)22DQI;
Cijautofecundada = AOI+DOI+(J)2ALI+(J)DLI+(J)2DQI;
(Cij x Cij) F1 = AOI+2DOI+(J+J)2ALI+(J+J)2DLI+(JxJ)2DQI;
(Cij x Cij) F1 autofecundada = AOI+DOI+(J+J)2ALI+(J+J)DLI+(JxJ)DQI;
(Cij x Cij) F1 recombinada = (Cij x Cij)F1
onde Cij e Cij correspondem à populaçªo i no j-Øsimo ciclo
seletivo; AOI e DOI referem-se à contribuiçªo dos
homozigotos e heterozigotos no ciclo zero da populaçªo i
respectivamente; ALI e DLI referem-se aos coeficientes de
regressªo lineares das alteraçıes das freqüŒncias alØlicas
causadas pelos homozigotos e heterozigotos na
populaçªo i, respectivamente, e DQI refere-se ao coefici-
ente de regressªo quadrÆtico das alteraçıes nas freqüŒncias
alØlicas causadas pela oscilaçªo genØtica na populaçªo i.
Os parâmetros do modelo foram estimados pela anÆlise de
quadrados mínimos, onde b = (X’X)-1X’Y, sendo (X’X)-1
a inversa da matriz X’X, X’ Ø a transposta da matriz X e Y
matriz de mØdias dos tratamentos atravØs dos ambientes
com solos Æcidos. A matriz X Ø funçªo do nœmero de ciclos
e dos coeficientes dos parâmetros.
As variâncias de cada estimativa [V(Bi)] foram obtidas
multiplicando-se a diagonal principal da matriz (X’X)-1 pela
relaçªo entre o quadrado mØdio do erro da anÆlise da
variância conjunta e o produto do nœmero de repetiçıes
pelo nœmero de ambientes utilizados nos ensaios. Os erros
associados às estimativas [S(Bi)] foram obtidos pela extra-
çªo da raiz quadrada da variância de cada estimativa e uti-
lizados para determinar o nível de significância dos
parâmetros do modelo. Deve-se indicar tambØm que foram
obtidas estimativas dos seguintes parâmetros genØticos:
bo = AOI+2DOI, o qual estima a contribuiçªo da popula-
çªo original; b1 = 2ALI+2DLI, o que estima a resposta
esperada à seleçªo; e bq = 2DQI, o qual estima o efeito da
oscilaçªo genØtica. A porcentagem da resposta à seleçªo foi
estimada pela relaçªo entre o coeficiente de regressªo
linear (b1) e o intercepto (bo) e multiplicado por 100.
RESULTADOS E DISCUSSˆO
Diferenças altamente significativas (P £ 0,01) fo-
ram observadas nos caracteres produçªo de grªos,
dias para florescimento feminino, altura da planta e
nœmero de espigas por planta. Os coeficientes de
variaçªo para produçªo de grªos e nœmero de espi-
gas por planta apresentaram-se altos (25,6% e 18,9%,
respectivamente), em comparaçªo com os relatados
na literatura de milho por Hallauer & Miranda Filho
(1981), baixos para o nœmero de dias para o
florescimento feminino (3,1%) e mØdios para altura
da planta (8,3%) (Scapim et al., 1995). As mØdias dos
quatro caracteres foram: 2,76 t ha-1 de grªos; 65,1 dias
para o florescimento feminino; 164,5 cm de altura das
plantas e 0,91 espigas por planta.
As mØdias ajustadas de tratamentos, relativas ao
carÆter produçªo de grªos, na populaçªo SA3 en-
contram-se na Tabela 1. O efeito de tratamentos apre-
sentou diferenças altamente significativas (P £ 0,01)
em todos os caracteres; esse resultado era esperado
em razªo de que nessa fonte de variaçªo estªo em-
butidos os efeitos de uma amostra de 20 ciclos sele-
tivos da populaçªo SA3. A interaçªo tratamentos x
ambientes foi significativa (P £ 0,05) para nœmero de
espigas por planta e altamente significativa (P £ 0,01)
para produçªo de grªos e altura da planta, evidenci-
ando o desempenho diferencial dos tratamentos atra-
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vØs dos ambientes com solos Æcidos, e nªo-signifi-
cativa no carÆter dias para o florescimento feminino,
sugerindo que nªo houve variaçªo dos ciclos seleti-
vos em funçªo das mudanças ambientais.
Em seu conjunto, esses resultados indicam que
ambientes com altos níveis de Al tóxico reduzem sig-
nificativamente a produçªo de grªos, a altura da plan-
ta e o nœmero de espigas por planta e retarda o
florescimento do milho. Resultados semelhantes jÆ
foram relatados em outros trabalhos realizados com
diferentes populaçıes de milho sob condiçıes de
TABELA  1. MØdias ajustadas de tratamentos do carÆter produçªo de grªos (t ha-1) na populaçªo SA3, avaliada
em ambientes de solos Æcidos. 1995-19971.
1 S0, S1 e R referem-se às geraçıes nªo-endogâmicas, com uma geraçªo de autofecundaçªo e com uma geraçªo de recombinaçªo, respectivamente; mØdia
geral = 2,76 t ha-1; coeficiente de variaçªo = 25,6%.
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estresse por Al (Aguiar, 1986; Duque-Vargas et al.,
1994; Borrero et al., 1995; Resende et al., 1997).
Em relaçªo às estimativas de parâmetros genØti-
cos do carÆter produçªo de grªos, a contribuiçªo
dos efeitos aditivos (AOI) na populaçªo original SA3
nªo apresentou significância nos trŒs processos
seletivos, sendo negativa e de baixa magnitude
(-0,04 t ha-1) no processo de seleçªo combinada de
meios-irmªos modificados e irmªos germanos, e po-
sitivas e de maior magnitude (0,34 t ha-1 e 0,25 t ha-1)
nos processos de meios-irmªos modificados e de ir-
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mªos germanos, respectivamente. Os efeitos de
dominância (DOI) na populaçªo original foram posi-
tivos (1,60 t ha-1, 1,28 t ha-1 e 1,50 t ha-1) e significa-
tivos (P £ 0,01) nos trŒs processos seletivos, evi-
denciando o pronunciado efeito causado pela
dominância dos alelos que controlam produçªo de
grªos na populaçªo SA3 (Tabela 2).
Os efeitos aditivos (ALI) e de dominância (DLI)
decorrentes da seleçªo para produçªo de grªos fo-
ram positivos (0,26 x 10-2 t ha-1 e 0,10 x 10-2 t ha-1,
respectivamente) e nªo-significativos na seleçªo
combinada. Entretanto, no processo de meios-irmªos
modificado, os efeitos aditivos foram negativos
(-0,11 x 10-1 t ha-1) e significativos (P £ 0,10), e ne-
gativos (-0,05 x 10-1 t ha-1) e nªo-significativos em
irmªos germanos. Por outro lado, as estimativas
dos efeitos de dominância foram positivas
TABELA  2. Estimativas dos efeitos aditivos (AOI) e de dominância (DOI) na populaçªo original; dos efeitos
aditivos (ALI) e de dominância (DLI) causados pela seleçªo e dos efeitos de oscilaçªo genØtica (DQI)
na populaçªo SA3, em trŒs processos seletivos e quatro caracteres agronômicos em ambientes
com solos Æcidos (1995-1997).
1 Meios-irmªos modificados e irmªos germanos (MIM-IG); meios-irmªos modificados (MIM); irmªos germanos (IG).
2 (ALI, DLI, DQI) (10-2).
3 (DQI) (10-3).
4 (ALI, DLI, DQI) (10-1).
*, ** e *** Significativo a de 5%, 1% e 10%, respectivamente.
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(0,22 x 10-1 t ha-1 e 0,19 x 10-1 t ha-1) nesses dois pro-
cessos, sendo significativa (P £ 0,01) no caso de
meios-irmªos modificados e nªo-significativas para
irmªos germanos. Esses resultados evidenciam que
ocorreram aumentos nas freqüŒncias dos alelos
favorÆveis nos locos com algum nível de dominância,
e portanto a contribuiçªo dos efeitos de dominância
foram superiores aos efeitos aditivos para o melho-
ramento da populaçªo SA3. Os efeitos da oscilaçªo
genØtica (DQI) para os trŒs processos seletivos
foram positivos, nªo-significativos e com baixas
magnitudes (0,11 x 10-3 t ha-1, 0,04 x 10-2 t ha-1 e
0,08 x 10-1 t ha-1, respectivamente). Esses resultados
indicam que os efeitos da oscilaçªo genØtica nªo
foram importantes na populaçªo melhorada, porØm
direcionais, apresentando tendŒncia de aumentar a
produçªo de grªos (Tabela 2).
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 A resposta esperada à seleçªo segundo o mode-
lo de Smith (1983) Ø definida como (2ALI + 2DLI), e Ø
uma funçªo da resposta observada (2ALI + 2DLI +
2DQI) corrigida pelos efeitos da oscilaçªo genØtica.
Como os efeitos da oscilaçªo genØtica (DQI) nªo
foram significativos, nªo afetaram a resposta à sele-
çªo. Esses resultados eram esperados, uma vez que
foram utilizadas em mØdia 25 progŒnies de meios-
irmªos ou de irmªos germanos para a recombinaçªo,
as quais geram populaçıes melhoradas com elevado
tamanho efetivo populacional. A resposta foi de
0,72 x 10-2 t ha-1 por ciclo (0,23%) para seleçªo com-
binada; de 0,22 x 10-2 t ha-1 por ciclo (0,72%) para
meios-irmªos modificados, e de 0,28 x 10-1 t ha-1 por
ciclo (0,89%) para irmªos germanos (Tabela 3). As
estimativas obtidas nesta pesquisa sªo bastante in-
feriores às obtidas com a mesma populaçªo por
Granados et al. (1993) e Pandey et al. (1995). Tam-
bØm, sªo bastante inferiores às estimativas reporta-
das por outros autores em avaliaçıes realizadas com
diferentes populaçıes de milho sob condiçıes de
solos Æcidos (Aguiar, 1986; Lima et al., 1992; Resende
et al., 1997).
Quanto ao florescimento feminino, a estimativa
do parâmetro genØtico (AOI) na populaçªo original
SA3, nos trŒs processos seletivos, apresentou
contribuiçªo positiva e significativa (P £ 0,01), com
magnitudes de 67,79 dias na seleçªo combinada, 67,78
dias no processo de meios-irmªos modificados e 69,41
dias no de irmªos germanos. Entretanto, a contribui-
çªo dos efeitos de dominância (DOI) na populaçªo
original foi negativa, significativa (P £ 0,01), e
de menor magnitude nos trŒs processos (1,76 dias,
-1,11 dias e -1,99 dias, respectivamente). Tais resul-
tados sugerem que o carÆter dias para florescimento
feminino foi fortemente controlado por alelos com
efeitos aditivos em ambientes com solos Æcidos
(Tabela 2).
A contribuiçªo dos efeitos de dominância
(DLI) em decorrŒncia da seleçªo foi negativa
(-3,06 x 10-2 dias) e significativa (P £ 0,05) no carÆter
florescimento feminino, no processo de seleçªo com-
binada. Os efeitos aditivos (ALI) contribuíram posi-
tiva e nªo significativamente (0,52 x 10-2 dias), indi-
cando a preponderância dos efeitos de dominância
em diminuir os dias para florescimento feminino. Por
outro lado, no processo de meios-irmªos modifica-
dos, os efeitos de dominância em virtude da seleçªo
foram negativos (-0,92 x 10-1 dias) e significativos
(P £ 0,01), e as estimativas dos efeitos aditivos
foram positivas (0,48 x 10-1 dias) e significativas
(P £ 0,01), embora de menor magnitude. No proces-
so de irmªos germanos, as estimativas foram negati-
vas e nªo-significativas, apresentando magnitudes
de -0,52 x 10-1 dias em relaçªo aos efeitos aditivos e
de -0,64 x 10-1 dias em relaçªo aos efeitos de
dominância.
A estimativa da perda de heterozigose de-
corrente da oscilaçªo genØtica (DQI) foi positiva
(0,61 x 10-3 dias) e nªo-significativa na seleçªo
combinada; no caso de meios-irmªos modifi-
cados, foi positiva (0,32 x 10-2 dias) e significativa
(P £ 0,01), e no caso de irmªos germanos foi negati-
va (-0,37 x 10-1 dias) e significativa (P £ 0,10). Esses
resultados mostram que a oscilaçªo genØtica apre-
sentou uma tendŒncia inconsistente em magnitude e
TABELA  3. Estimativas da resposta esperada à seleçªo (2ALI+2DLI) na populaçªo SA3, em trŒs processos
seletivos e quatro caracteres agronômicos em ambientes com solos Æcidos (1995-1997).
1 Meios-irmªos modificados e irmªos germanos (MIM-IG); meios-irmªos modificados (MIM); irmªos germanos (IG).
2 (2ALI+2DLI) (10-1).
3 (2ALI+2DLI) (10-2).
*, ** e *** Significativo a 5%, 1% e 10%, respectivamente.
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sinal com os processos seletivos. No entanto, para o
processo de irmªos germanos, DQI foi negativo e
significativo e, portanto, contribuiu para reduzir o
nœmero de ciclos para o florescimento (Tabela 2).
Em relaçªo à resposta esperada à seleçªo
(2ALI + 2DLI) nos trŒs processos seletivos, os
resultados foram de -5,08 x 10-2 dias (-0,09%);
-0,88 x 10-1 dias (-0,13%) e -2,32 x 10-1 dias (-0,36%)
na seleçªo combinada, de meios-irmªos modificados
e de irmªos germanos, respectivamente. A estimati-
va da resposta esperada à seleçªo nesta pesquisa
quanto a esse carÆter foi diferente em magnitude,
porØm apresentou a mesma direçªo daquela rela-
tada por Granados et al. (1993) nessa populaçªo
(Tabela 3). Em termos gerais, os resultados obtidos
quanto a esse carÆter em condiçıes de solos Æcidos,
indicam que o processo de seleçªo recorrente
intrapopulacional foi eficiente para reduzir os dias
para florescimento feminino nessa populaçªo. Res-
salta-se que a resposta à seleçªo com progŒnies de
irmªos germanos foi superior à resposta com progŒ-
nies de meios-irmªos. Isso jÆ era esperado, uma vez
que no processo de irmªos germanos aproveita-se
uma maior quantidade da variância genØtica aditiva
que no processo de meios-irmªos.
No carÆter altura da planta, as estimativas dos
efeitos aditivos (AOI) e de dominância (DOI) na po-
pulaçªo original foram positivas e significativas
(P £ 0,01) nos trŒs processos seletivos, apresentan-
do magnitudes de 138,82 e 14,75 cm no processo de
seleçªo combinada; de 139,83 e de 13,83 cm no pro-
cesso de meios-irmªos modificados, e de 150,68 e
10,08 cm para irmªos germanos, respectivamente, in-
dicando predominância dos efeitos aditivos nos trŒs
processos seletivos (Tabela 2). Os efeitos aditivos
(ALI) resultantes da seleçªo contribuíram positiva
(13,39 x 10-2 cm) e significativamente (P £ 0,10) na se-
leçªo combinada; positiva (0,97 x 10-1 cm), e signifi-
cativamente (P £ 0,10) para meios-irmªos modifica-
dos, e negativa (-6,16 x 10-1 cm) e nªo-significativa-
mente para irmªos germanos. Entretanto, as estima-
tivas dos efeitos de dominância decorrentes da sele-
çªo (DLI) nªo foram significativas nos trŒs proces-
sos seletivos, sendo negativas na seleçªo combina-
da (-12,07 x 10-1 cm) e meios-irmªos modificados
(-0,84 x 10-1 cm) e positiva (6,37 x 10-1 cm) no processo
de irmªos germanos. As estimativas dos efeitos
aditivos e dominantes relativas a esse carÆter apre-
sentaram uma tendŒncia inconsistente em magnitu-
de e sinal. E as estimativas dos efeitos causados
pela oscilaçªo genØtica (DQI), foram positivas
(0,26 x 10-3 cm e 0,92 x 10-2 cm) e nªo-significativas
nos processos de seleçªo combinada e de meios-
irmªos modificados, respectivamente; sendo negati-
vas (-2,24 x 10-1) e significativas (P £ 0,10) no pro-
cesso de irmªos germanos. Cabe salientar que as
estimativas da oscilaçªo genØtica no processo de
irmªos germanos foram no sentido oposto à direçªo
da resposta à seleçªo, apresentando tendŒncia a li-
mitar o melhoramento da populaçªo SA3 (Tabela 2).
As respostas esperadas à seleçªo (2ALI + 2DLI)
apresentaram estimativas de 2,64 x 10-2 cm (0,01%)
na seleçªo combinada; 0,26 x 10-1 cm (0,01%) para
meios-irmªos modificados, e 0,42 x 10-1 cm (0,02%)
para irmªos germanos (Tabela 3). As estimativas da
resposta à seleçªo sªo bastante inferiores às relata-
das na populaçªo SA3 sob condiçıes de solos Æci-
dos (Granados et al., 1993). Essas diferenças poderi-
am ser atribuídas ao nœmero de ambientes de avalia-
çªo e dos diferentes níveis de saturaçªo de Al pre-
sente nesses ambientes. As estimativas da resposta
à seleçªo para altura da planta mostram que os pro-
cessos de seleçªo utilizados nªo foram eficientes para
melhorÆ-los em solos Æcidos, uma vez que ocorreram
aumentos nesse carÆter, o que Ø indesejÆvel.
Quanto ao nœmero de espigas por planta, os efei-
tos aditivos (AOI) e de dominância (DOI) contribuí-
ram positiva e significativamente (P £ 0,01) nos trŒs
processos seletivos, indicando, assim, que ambos
os tipos de efeitos foram importantes na populaçªo
original. As magnitudes dessas estimativas foram de
0,59 e 0,17 espigas por planta no processo de sele-
çªo combinada, de 0,57 e 0,18 espigas por planta no
processo de meios-irmªos modificados, e de 0,54 e
0,20 espigas por planta em irmªos germanos, eviden-
ciando preponderância dos efeitos aditivos sobre
os de dominância. Os efeitos aditivos (ALI) decor-
rentes da seleçªo foram positivos e nªo-significati-
vos na seleçªo combinada e no processo de meios-
irmªos modificados, apresentando magnitudes de
0,09 x 10-2 e 0,01 x 10-1 espigas por planta, respecti-
vamente. No processo de irmªos germanos, esse efei-
to foi positivo (0,21 x 10-1 espigas por planta) e sig-
nificativo (P £ 0,10). Por outro lado, as estimativas
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dos efeitos de dominância (DLI) decorrentes da
seleçªo foram negativas, nªo-significativas, e de
menor magnitude nos trŒs processos seletivos
(-0,008 x 10-2, -0,008 x 10-1 e -0,12 x 10-1 espigas por
planta, respectivamente). Esses resultados mostram
que nesse carÆter os efeitos aditivos sªo mais impor-
tantes que os efeitos de dominância, como relatados
para diferentes populaçıes em solos Æcidos (Duque-
Vargas et al., 1994; Borrero et al., 1995; Resende et al.,
1997). No que se refere às estimativas da perda de
heterozigose por causa da oscilaçªo genØtica (DQI),
estas apresentaram-se positivas e nªo-significativas,
e portanto, nªo limitam as respostas à seleçªo. A
resposta à seleçªo, nos trŒs processos seletivos,
apresentou as seguintes magnitudes: de 0,16 x 10-2 
espigas por planta (0,17%) na seleçªo combinada;
de 0,018 x 10-1 espigas por planta (0,19%) no proces-
so de meios-irmªos modificados, e de
0,18 x 10-1 espigas por planta (1,91%) no caso de ir-
mªos germanos (Tabela 3). Esses resultados mos-
tram que o processo de seleçªo utilizado foi eficiente
para melhorar esse carÆter, e que os maiores progres-
sos com seleçªo foram obtidos no processo de ir-
mªos germanos.
Ressalte-se que, no caso da produçªo de grªos,
que Ø o carÆter mais importante, os efeitos da oscila-
çªo genØtica (DQI) nªo foram significativos, e as res-
postas à seleçªo no processo da seleçªo combinada
(MIM-IG) e na seleçªo com meios-irmªos modifica-
dos foram positivos e significativos, embora de bai-
xa magnitude, o que nªo ocorreu com o processo de
irmªos germanos. O fato de DQI nªo ser significati-
vo deve-se ao elevado tamanho efetivo populacional
mantido durante os ciclos seletivos, embora o fato
de o processo seletivo com progŒnies de irmªos
germanos nªo apresentar resposta à seleçªo nªo seja
evidente, uma vez que teoricamente espera-se que
esse processo seja mais eficiente que o processo de
meios-irmªos modificados. Assim, para que o melho-
ramento dessa populaçªo possa ser feito de forma
eficiente seria necessÆrio alterar o processo seletivo
e as condiçıes experimentais para a avaliaçªo das
progŒnies visando minimizar a elevada hetero-
geneidade desse tipo de solo.
CONCLUSÕES
1. Os processos seletivos utilizados apresentam
baixa eficiŒncia no melhoramento dos caracteres pro-
duçªo de grªos e altura de planta e sªo eficientes
para os caracteres dias para o florescimento femini-
no e nœmero de espigas por planta sob condiçıes de
solos Æcidos.
2. As estimativas da oscilaçªo genØtica mostram
que seus efeitos nªo limitam o melhoramento dos
caracteres avaliados.
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